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Die Eri'indiudg bezieht sioh auf ein EXeKro-Pahrzeug- mit einem 
aus einer im PaJrrzeug- mitgexii'hx'tezi Batteria o* a-, ^espeisten, 
in seiner Drehaahi regelbaren Gleiciistrom«Paiirnioi;o3?, 

BekanntXich. kann die JhrehzakH eines Giaic&straBiniotors entveder 
durch lerandertmg der Anker spaxraung Oder durch Terandexnn^ des 
ErregerfeXdes geSn&exi werdsn. Aacii die Kombina,tion beider, srtx- 
nacbst e ina Anker Bparmiragsvears'fc eXXnng ' "and danaebt eine Erxeger- 
f eXdversteXX-ong 1 (PeXdscbwacbung) , ist ublicb- Bex einem Gleicla- 
stiroza-H'e'bensclilixBmotor oder bei einem fremderregtea. GXeieb.strom- 
motozr betragt der Erregerstrom. im ailgemeineiL uxor einen Bruclxbeil 
seines Ankers tromes. Der AuTwand znr . Regelimg des Anker strokes 
iat daher erbebiich grofier als znr SegeXiing des Etaregerstromes, 
insbesondere dann, ween -wie iieute iibiich- zur Eegeinng elektro- 
nische GleicbstroiasteiXer -verwendet verden, . die den Strom in 
schneXXer PoXge ein~ nnd ausscbaXten* Bei SXektro-Palirze-agen, 
deren Pahnaotoren axis einer im Fahrzeug mit ge:Cubr-E; en Batterie ge- 
speist warden, nroB we gen der begrenzten Bat t er ieksp az i t at daxauf 
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geacittet werden, daB das EaJarzenggevlcht ma gil exist gering ist 
Txrid daB der Aufwand fur die Hegelung etc, sick In Grensen halt* 
Es is-fc daiier b>ereits vorgeschlagen worden, den Gleiclistrom-Eahr- 
motor *eines derartigen Elektxo -ffatezeuges aasschlieBlich. Tiber 
das Erregerfeld in der - DreHsaiil zti regeln. Die durch den Erreger- 
strom In der ErregerwicklTmg au£ grund Hires Ohm* sciaen Wider- 
standes verrursaclite Yerlust lei stung Ist -gemessen an der Gesamt- 
lelstung des Eatamotors-- verbaXbnismaBi g gering. Bei einem Elelctro-* 
I*ainr2eug, "bei dem die an Bord mitgeftLhrte Energle Legrenzt Ist, 
fallt a"ber ancla dlese gerlnge Yerlustlelstung- "bereits Ins Gewich.tr* 

AafgaJ'be der Erfindung Ist es, "^in Elekt r o -Eah.r zeug der eingangg 
genaruxfcen Art welter sn verbessetn una ins*besaridere die Yerlustlelstung 
welter laera/bzusetsen. 

DIese Anf galie wird erf iixdungg gema ft dadurcit, gelost 7 daB zrumindest ein 
Tell des zux Hegelung der Drehaahl. regelbaren Erregerf el&es dnrcb. 
Pezrma'n.en-tiQagne'fce erzeugi: ist . 

Ixl kartell h after Ausgest alt Ting der Erfindung 1st das Erregerfeld 
durcli Permanent:magnete und durctL dazu magnet I sell in Eeiiie ge- 
sciiali^ete stromdurcbxlossene Erregerwicklxuagen erzeugt. 

Xn einer we Iter en Torteilhaf ten Ausgestaliron^ der Erflndang ist das 
Erregerfeld ausschlleBlich. dorcii Periaartentmagnete, denen eln mag— 
xie-fciscixer Parallelpfad mit mechanisch ve render "bar em magnetischen 
Wlderstand zugeordnet ist, ersengi:, Yoraugswelse weist dabel der 
magna irisclie Parallelpfad einen oder mehrere Luftspalte auf , deren 
GroBe mechanlscb. ireranderbar 1st. 

AnEand srweler Ausfuhrungs"belspiele warden die Erf indung und vortell- 
IzadFte Ans gestal tnngen der Erfindung erlairter-fe. 

In der Zeichnung' zelgen 
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ein Elektro -Pamirs eug mit einem Gleichstrom- 
motor, der mit -feels eines Permanentinagrieten 
mid einer Erregervicklung' eirregt wird, 



ITignr 2 



ein Elektxo-Pabrzeug mit einem Gleichstrom- 
motor, der ausschlieBlich duzrch Permanent - 
magnet e erregt wird, nnd 



Figtzx 3 ein magnet ische's Ersatzschalthild fiir den 

durch. eineu Permanent magnet en erregten Gleich- 
strommot or . \, 

Das Elektro— IPahraeugj von dem im wesent lichen nur die angetrie"benen ' 
Rader 10 mit den Antriehsvellen 3 xmd einem Differential 8 darge- 
stellt sind 3 1st mit einer ffahrz eughat t er i e 2 ansgeriistet , ana dexr 
ein Gleichstrom-FahrniQtor 1 gespeist wird. Die Ari"kerwacklixng- 1a des ' 
Fahxmotors 1 ist im IBeispiel direkt mit der Ea.hr gengfrat t erie 2 ver- 
TDniiden. frblicherweise vorhandene Schutze oder Schalter awischen der 
Palxcse-ag-'bat'fcerie 2 nnd der Ankerwickl-ong la sind der tfbersichtlicii- 
kext wegen nicht "besonders dargestellt ♦ Die Eeldwdcklung 1b des ffahr- 
motors 1 ist liber eine hekannte, den Erregerstrom regelnde Schaltrixtgs-- 
anoxdmmg 3 mit • der Pahrgeugbatterie 2 ' verbunden.. Diese Sclaaltu-flgs-* 
anordnting 3 muB lediglich, in der Lage sein, die GroBe des Eraeger— 
stxomes im gevilnschten Sinne und in der gevriinschten Ahhangigkeit zu 
regain. HogXich ist beispielsweise der Einsatz eines elektronischen 
Glexciis-fcromstellers , der in der Lage ist, einen Gleicirstrom fort^ 
lanfend mit hoher Freqraenz ein- mad auszusciialt en - Bex diesen aua 
der- Leistnngselektromik "bekannten Gleichstromstellern handelt es 
sicb. insTsesondere urn nnter Znhilf enahme von Thyrist oxen, Dioden irad 
16 s chkondensat or en aufgehante Gleichstromsclialter ♦ Da der Erreger- 
strom relatxv klein ±st, konnen im allgemeinen auciL "bereits Schalt- 
transistoren eingesetst werden* Im Ansfuhzraigsbeispiel gemaB Pigux - 
1 ist -irmerhialb des magnet isc&en Pfades des Erreger£eldes des 3?ahx- 
motors ein Permanentmagnet 6 angeordnet, welcher magnetisch in Reiiie 
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zixr Ene g-e rvi c klnng 1b liegt. Der magnetiscbe ITo^cLpol un<i der 
magnetische Sudpol sind mit IT bsrw* mit S ange-deutet • Dieser Perma- 
nent magnet 6 liefert fiir den Gle i clas t r Qm-Pahnso t or 1 eine Grundex- 
xegnng-. Die eigentliche Hegeliing* des Erreg-erf eldes , die sur ge- 
vunscbten He ge lung: der Drehzaixl fuhxt, vird mit Hilfe der Erreger- 
vicklnng- 1"b dnrchgef ubrt . Durch ^nderung" der Polaritat des die 
acreg-erwidclimg 1b dnrcbflieBenden Err eger stromas karui die Rich/bung 
des durch. die ErregBrwicklung' erseu^ten Magrietf eldes verandert werden. 
Je nach dem welcbe Eichtting dieses Hagnatfeld anfweist vird es sum. 
Hagnetfeld des Peimanentm^gneten 6 ad&lert Oder davon subtrahiert*' 
Das fur den Gleichstrom-^ahrmotor 1 . wirksame Magnetf eld kann samit 
im we i ten Umfange verandert werden, Man erkemit , daB mit der er~ 
f indungsgemaBen Anordnung die Drehzahl des Motors im selben Umfang 
wie bei bekarmten Anordnungen geregelt verden kann* 

Xm AnsfiOirrLng-sbeispiel gemaa Figxxr 1 ist der Yollstandigkeit balber 
dargestellt, daB der Motarabtrieb 1c iiber ein Getriebe 7? eine Kupp- 
lung 5 T*ad eine Kardanwelle 4 ™i."t dem Differential 8 Terbunden ist. 
Durcbt das Getriebe 7 kann die Mobordrebzahl nacit Bedarf auf das ge- 
Trajasciite Hive an gebracbt werden- Ein solcbes Getriebe ist aber niobt 
in jedem Pall erf orderlick- 

Da ein Tail der notvendigen Erregung diircb den Permanent magnet en auf- 
gebracirt wird, muB durcb die Erregarid.c3d.nng 1b ein kleineres mag- 
netiscbes Peld ala sonst ublicb erseugt werden. Der fiir die Unter- 
bringing der Err e geirwi cklung benotigte Vickelraum an den Eeldpolen 
ist s omit 'yerioger- TJnter BeibeiLaltnng des ublichen Wickelraumes ist 
es datter in einfacber Weise moglich, fur die Srregerwickltmff 1b einen 
Ire iter groBeren Querschnitts zu bemitzen, so daB die Verlustleistnng 
der EbErrregexwiclclimg entsprecbend. der damit rerteidenen Terrin^erung- 
des ScxegexT^cklttn^swiderstandes reduziert vird. Dabei ist zra. bertick-^ 
sicbtigen, dafl die Verlustleistnng, die bei der ErzeugTing des l&rreger- 
feldes anfallt, von vomherein reduziert ist, well ein Tell dss be- 
notigten magnet ischen Feldes vom Pexnnanentma^neten erseugt wixd.Diese 
Heduzierung der Verlust lei stung stellt fur Elektro-Fabrseuge, welche 
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die benatigte elektxxsch.e Energie aus einex im Pahxseug mitga- 
fubxten Batterie o • a* "beai.eh.en, einen wesentlxcben Yoxteil dax- 

Pigux 2 seigt in einer Pxin?;xpdar3telln.ng ein Elektxo-Pabrseug, 
bei dem das Erregex£eld des Gleicbstrom-Pabxiiiatoxs auasoolieB- 
lich durch. Pexmaaentmagaete , denen ein. magnetxscbex Parallelpiad 
mit mechanisch verandexbarem magnetiscben Widexstand zugeoxdnet 
ist 7 erseugt vird* Elements, die mit denen in Pigux 1 uberein- 
stimmen, sind mit den gleicben Z iff em versehezi* Ira Gegensatz; zul 
Pigur 1 besitzt dex Gleicbstrom-Pabxmotox 1 keine Exregexwickluxt^ 
mehr . Die g-esamta benotigte Erxegnng vird von eineia Pexmanaxit- 
magna ten 6 geliefert, dessert- "beide Pole viederma mit 2T nnd 5 ge~ 
kennseichnet sind* Das magnetiscbs Peld einea Permanentmagaeten 
ist bekaruxtlicb konstajit . Use eine Teranderun^ des fur den Gleicb- 
strom-*Pabxmotox 1 wxxksamen magnetiscbeii Fluases im Luftspalt 13 
zu erreichen, wird era $eil dea vom Pexmanentiaagneten 6 exseugten 
Plu3ses ilbex einen magnetxachen Paxallelpfad 11 mngeiextet. Dex gre- 
samte vom Permanentmagneten 6 exseugte PluB texlt sich. dahex in zvei 
Teilfllisse 0^ nnd 0 Z auf- Die GxoSe von 0^ bzw* 0 2 xiehtet sich nach 
dem Verbal tnis der magnetischen Widexs-tande dex bexden PlnBwege . 
Dex magne-txsche Widexstand einea magnatischen Exeises r bestehend aua 
eineia Eisenjoeh mil; Dnftspalt, hangt entscbeidend von dex GxoSe einea 
dar in bef indtlichen Lixftspaltes ab. Urn die GxoBe dea magnetisehen 
Wideratandea dea Parallelpfades 1 1 zu vexandern, wird daher der Duft- 
spalt 12 mechanisch. verandert. Wird diesax Lnftspalt sehr grofi ga- 
macbt, dann erhoht sxch auch dex magnetiscbe Wxdexstand daea.es Pfadea 
entspxechand- Sex PTo£L 0^ vird entspxechend niedxig. Da die Summe 
von 0^ und 0^ konstant; 1st, erbobt sich. der am Anker des Glexcbs*fcram- 
Pabrmotors 1 wixksame PluB 0^ entspxeohend. Ea stimmt somit nabeiau 
mit dem vom Pexmanentmagneten 6 exzeugten PluB ubereixt- Der Gleicb^ 
strom-Pabxmotox xsi; dann maximal erreg-t, Venn dex Lux t spalt 12 das 
magnet ischen Paxallelpfadea 11 mecbanisch. vexkleinex wxrtL, vexxingext 
sich auctt der magnetiscbe Widexstand dieses Pfades entspxechand, so da£ 
sxcb. die Aufteilung des Plusses auf- die bexden Pfade entspxachend vex- 
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aiders. Bsr FluB 0^ vird groBer iind der FluB 0 1 entsprechand 
Ideineor- Das 3?eld des Gleicbstrom-Fabrmotors vird geschwacht* 
Ensprechend der mechaniscb Torgenommenen Eeldveranderung 1 wird 
die Drehzabl des Gleicbstrom-Palirniotors 1 el39iifalla -maraud art . 

Xrt Pdgnr - 3 ist zur Erlanterrung' der in Figur 2 beirrrschenden Yer- 
Iialtnisse ein Verelnfaqhtes magnetiscbes ■ Ersatz sclialfbild dar- 
^estelit. Der Fermanentmagnet 6 ist als magnetiscbe Quelle ge- 
sseigt, velche einen EluB 0 erzeugt. Sieser EiuB 0 teilt sicb 
eatsprechend den magnetiscben Widerstanden 1a und 11 in den 
KLxiB und 0^ Der magpie "bis one Widerstaxid 11 ist reraader- 

"bar T so daB die Au£teiluag des Plusses entsprecbend yerandert - 
wird. Aucix dlesa er£indungsgemaBe ArLordming bietet den we sent— 
Xxcben Yorteil, daB die Yerlustleistung des Gleich.st:coni--Eanr-- 
motors berabgesetst vird, so daB die Eabrzeugbatterie 2 ent- 
sprechend entlastet vird.. 

De^nkbar 1st es auch, das ausscblieBlicb duxcb Permanentiaagnete 
erseu^te ELcregerfeld zwecks Hegelung- der Drebzahl des Elektro- 
Fatoeugs dadurch zu regeln y daB der magneti3cbe Widerstand des 
Hotorlztftspaltes selbst ciecbaniscb verandert wird. Ein magne- 
-fciacber Parallelpfad 1st in diesem Falle niclxt erf orderlich* Ma 
Teranderung dea magnetiscben Wider standes des Hotarluf tspaltes 
Icarm beispxelsweise dnxcb Ve rand em der GroBe des Motorluft- 
spaltes oder durcb Yerandern der aktiven Erregerf lacbe erfolgen- 
Uenlcbar ist 63 beispielsweise , zur 7eranderung dieser aktiven 
KLache dea Laufer des Motors in axialer Bicbtung zu verscbieben, 
so daB nur noch ein Teil der Lauf erflache innerbalb des Stators 
zxl liegen kommt. Diese Yeranderung der aktiven Erregerilacbe 
komxta aucb mit einer gleicbzeitigen Ye rand e rung* der GroBe des 
Jiotorluf tspaltes kombiniert werden, indent beispielsweise die 
Statofbohnmg i.md der Laufer koniscb ausgefilbxt werden, so daB 
ein axial e a Yerscbieben des Laufers nicbt nur au einer Yerandanmg 
der aktiven Erregerf lacbe , sondern gleicbseitlg aoxcb zvl einer 
Yeranderung der GroBe des Mo t or lu£ tspaltes fnbrt. 
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T)er ExxiTachheit halber ±3t das Pxinzip dex Erfxndung' anhand 
eines zveipoligen Gleichstrom-Pahxno tors exlautext woxdan. E3 
vexsi:eh.t sich, daB der Gleichatrom-Motox in der Pxsuxxs meh.x— 
poJLig- ausg-ebildet 1st imd dement sprechaud auch eine entsprecban- 
de Axxsaiil Yon Penaaneutmagnetea eingresetzt vixd- 
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ECLek±ro~Fahxseug mit einem aus einer im Pahrzeng ml t ge friar t e n 
33atterie o# a. gespeisten, in seiner "Drehaahl regeibaren 
Gleiohstrom-Painrmotor , dadurch gekeraiseiclanet , daS zumindest 
ein Tail des zur Hegeltmg der Drehzahl regeibaren Erreger- 
feldes durch Permanent magnet 6 . (6) erseugt 1st. 

Elektro-ffa.hrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennseichnet , &a£ 
das Erregerfeld durch Permanent magae t e: (6) und durch dasu 
magnetisch in Heine geschaitete stromdurchflossene Erreg'er- 
wicklungen (lb) erzeugt 1st. 

Elektro-Fahrseug nach Anspruch 1 tmd 2, dadurch ^ekennrseichnet , 
daB die PermanQntntagne t en (6) und die stromdurchflossenen Er- 
regerwicklurigen (1b) durcli Anderung der Polaritat des Erreger- 
stromes im addierenden Oder im subtrahierenden Sinn magnetisch 
in Seine schaltbar sind* 

Elektro-~Pahr2eug nach Anspruch 1, dadurch gekennseichnet , daS 
das Erregerfeld ausschlieBIich durch Permanent magnet e; (6), 
denen ein magnetischer Parallelpfad (11) mit mechanisch vex- 
ander harem magna t i s chen Widerstand zugeordnet 1st, erzeugt ist* 

Elektro-Pahrzeng- nach Anspruch 4, dadurch gekennaeichnet , daB der 
Tfcgytt&isfce Tfrrallelifa.d (11 ) einen oder mehrere .Luftspalte (12) 
auXweist 7 deren GroBe mechanisch yeranderbar ist» 

Elektro-Pahxzeugr nach Anspruch 1, dadurch gekenziseichnet, daS 
das Erregerfeld ausschlieBlich durch Fermanentxaagnete (6) ar- 
zeugt wird, vobei der magnet ische Widerstand dea Motorluf t- 
spaltes (13) mechanisch veranderbar ist. 
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